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ПІДВИЩЕННЯ КАВІТАЦІЙНО-КОРОЗІЙНО-АБРАЗИВНОЇ 
СТІЙКОСТІ СТАЛЕЙ АУСТЕНІТНОГО КЛАСУ 
 
А. В. Патюпкін, доцент, к.т.н., ЗНТУ,  
Н. А. Солідор, доцент, к.т.н., ДВНЗ «ПДТУ» 
 
В даний час при виготовленні обладнання, машин, механізмів і 
систем гідротранспорту виробництв сірчаної та фосфорної кислот 
використовують в основному високолеговані корозійностійкі 
аустенітні сталі 12Х18Н10Т, 08Х23Н28М2Т, 06Х23Н28М3Д3Т й іноді 
легований чавун СЧ 28-48. Дані стали і сплави (за винятком чавуну) 
також успішно використовують для обладнання виробництв 
фосфорних добрив, магнію, в хімічній та нафтохімічній галузях 
промисловості. Вибір високолегованих сталей і сплавів ґрунтувався на 
їх високому опорі кавітації в агресивних середовищах в статичних 
умовах. 
Оскільки кавітаційне руйнування розвивається на поверхні деталі, 
альтернативою об'ємному легуванню є створення кавітаційно-
корозійностійких наплавлювальних матеріалів з раціональною 
системою макро- і мікролегування, які одночасно володіють 
підвищеними фізико-механічними та експлуатаційними 
властивостями. Проведені дослідження в Україні і за кордоном 
(Богачьовим І.М., Маліновим Л.С., Мінцем Р.І., Векслером Ю.Г., 
Чернегою С.М. та ін.) з розробки і використання сплавів і 
наплавлювальних матеріалів для захисту металевих виробів від впливу 
кавітації, корозії та абразивного зношування свідчать про 
перспективність пошуку в даному напрямку. 
З метою підвищення кавітаційно-корозійно-абразивної стійкості 
деталей технологічного обладнання титаномагнієвого виробництва 
було запропоновано основні деталі, що швидко зношуються, 
виготовляти зі сталі 12Х18Н10Т з подальшою можливістю 
відновлення їх зношеної поверхні електродуговим наплавленням 
високолегованими матеріалами аустенітного класу з необхідними 
службовими властивостями.  
Проведені дослідження та випробування показали, що для 
збільшення стійкості деталей, які працюють в агресивних середовищах 
в умовах кавітації, можуть бути використані корозійностійкі двофазні 
Fe-Cr-Ni-Mo сталі евтектичного складу. Висока кавітаційно-корозійна 
стійкість цих сталей забезпечується аустенітною матрицею і 
високодисперсною σ-фазою. Особливо високу стійкість в агресивних 
середовищах при кавітації такі сталі показали при створенні на 
поверхні високодисперсної евтектики шляхом наплавлення або 
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оплавлення поверхні неплавким вольфрамовим або ін. електродом, а 
також променем лазера в інертному середовищі. 
Для цієї мети був розроблений наступний склад зносостійкої сталі (а.с. 
№ 1407093), який відрізняється від відомих сталей і сплавів відсутністю азоту 
і ніобію при додатковому легуванні алюмінієм та ітрієм, мас . %: C - 0,01-0,2; 
Si - 1,5-3,5; Mn - 0,1-2,0; Cr - 20,0-30,0; Ni - 10,0-20,0; Mo - 3,0-6,0; W - 0,05-
20,5; Al - 0,2-0,4; Y - 0,005-0,1. Введення Al і Y у сталь крім рафінування, 
десульфурації і розкислення металу зумовлює отримання фіксованого 
фазового складу (γ +10-20 % σ), подрібнення евтектики і в цілому литої 
структури при швидкому охолодженні. 
Механічні властивості, кавітаційна і кавітаційно-корозійно-
абразивна стійкість досліджених сталей наведені в табл. 1 і 2. 
Випробування проводили на ударно-ерозійному стенді. 
 
Таблиця 1 – Кавітаційна і кавітаційно-корозійно-абразивна 
стійкість сталей 
№  
плавки 
Сталь 
(гартування+наплавка) 
Втрати маси сталей за 10 год., г 
вода 
42 % 
H3PO4 
Розчини H2SO4 
10 % 75 % 92 % 98 % 
1 
2 
3 
Розроблена 0,0374 
0,0367 
0,0290 
0,0480 
0,0452 
0,0385 
0,1561 
0,0930 
0,1002 
0,1693 
0,0964 
0,1105 
0,1944 
0,1101 
0,1423 
0,1502 
0,0841 
0,0934 
5 Еталон (12Х18Н10Т) 0,2367 0,5310 1,0728 1,2541 1,3924 1,2187 
Примітка. Стосовно до абразивного впливу всі розчини кислот 
містили наявність нерозчинних абразивних частинок розміром 50-70 
мкм в середній кількості 1-2 г/м3. 
Таблиця 2 – Механічні властивості досліджених сталей 
 
№  
плавки 
Сталь 
(гартування+наплавка) 
σВ σ0,2 
МПа 
1 
2 
3 
Розроблена 510 
540 
560 
300 
320 
380 
5 Еталон (12Х18Н10Т) 430 220 
 
Отриманий комплекс властивостей дозволяє застосовувати 
розроблену сталь для виготовлення деталей машин і апаратів, що 
працюють в умовах кавітації в агресивних середовищах (насоси, 
системи транспортування, компресори і т.д.).  
Результати випробувань показали, що стійкість проти 
кавітаційно- корозійно-абразивного руйнування нової сталі в сірчаній 
кислоті виявилася в 10 разів вище стійкості сталі 12Х18Н10Т і в 5-6 
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разів вище стійкості сплаву 06Х23Н28М3Д3Т, що вживаються в даний 
час для зазначених цілей. 
 
ВПЛИВ ТЕРМІЧНОЇ ОБРОБКИ НА РОЗПОДІЛ ХІМІЧНИХ 
ЕЛЕМЕНТІВ В МІКРОЛЕГОВАНИХ ЗВАРЮВАЛЬНИХ 
СТАЛЯХ 
 
І. Ф.Ткаченко, професор, д.т.н., ДВНЗ «ПДТУ», М. А. Уніят 
 
Мікролеговані зварювальні сталі (МЗС) у вигляді листового 
прокату є найбільш поширеним різновидом продукції металургійних 
підприємств. Головною їх особливістю є наявність в їх складі 
одночасно декількох хімічних елементів, що впливають на стан меж 
зерен, різновид морфології та об'ємний  вміст присутніх структурних 
складових. Одним з проявів такого впливу є утворення структурної, 
зокрема ферито-перлітової смугастості, внаслідок неоднорідного 
просторового розподілу легуючих елементів, зокрема, дендритової 
ліквації Mn. 
В результаті виконаних досліджень встановлено суттєві зміни 
характеру розподілу головних мікро- та легуючих елементів в 
результаті низькотемпературної термічної обробки за оптимальними 
параметрами. Зокрема, показано зниження ферито-перлітової 
смугастості в сталях 09Г2С, Е36, 10Г2ФБ з формуванням однорідного 
розподілу острівців перлітнових колоній та подальшого утворення 
перлітової мережі по межах феритовых зерен із зростанням тривалості 
витримки за оптимальних температур. Методом 
ренгтеноспектрального мікроаналіза встановлено відповідні зміни 
розподілу концентрацій головних хімічних елементів. 
 
*** 
 
РОЗРОБКА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЇ МЕТОДИКИ ОЦІНКИ 
СТУПЕНЯ ОДНОРІДНОСТІ ПРОСТОРОВОГО РОЗПОДІЛУ 
ХІМІЧНИХ ЕЛЕМЕНТІВ В СТАЛЯХ 
 
І. Ф.Ткаченко, професор, д.т.н., ДВНЗ «ПДТУ», М. А. Уніят 
 
Відомо, що просторовий розподіл легуючих та мікролегуючих 
елементів має значний вплив, зокрема, на морфологію структурних 
складових, стан меж зерен і в подальшому на механічні властивості. 
Дотепер були відсутні кількісна характеристика ступеня неоднорідності 
просторового розподілу хімічних елементів та методика її розрахунків. На 
підставі результатів мікроренгеноспектрального хімічного аналізу, в 
